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Es sol1 der folgende Satz bewiesen werden: 
SATZ.~ Es sei G eine endliche, einfache Gruppe. Es existiere eine Involution z 
aus dem Zentrum einer S,- Untergruppe von G derart, dass C,(z) eine zerfallende 
Erweiterung einer elementar-abelschen Gruppe der Ordnung 2” durch L,-,(2) 
ist,fiirn =2,3,4 ,.... Dannistn -2undGgA,odern =4undGrM,,. 
Bemerkung. In [3] hat Z. Janko gezeigt, dass eine einfache Gruppe, deren 
Zentralisator einer zentralen Involution eine Erweiterung einer elementar- 
abelschen Gruppe der Ordnung 16 durch L,(2) ist, isomorph zu ill,, ist. Er 
zeigt unter anderem, dass die Erweiterung der elementar-abelschen Gruppe 
durch L,(2) zerfallend ist. Der obige Satz zeigt, dass eine solche Situation 
nur in l%fa, anzutreffen ist (triviale Ausnahme ist die AB), wenn man analog 
gebildete Zentralisatoren von Involutionen in einfachen Gruppen betrachtet. 
Der Beweis des Satzes wird iiber eine Reihe von Hilfssatzen gefiihrt. Im 
wesentlichen werden wir die Bezeichnungsweise von [2] verwenden. Wir 
benutzen einige zusatzliche Notationen. Es sei X eine Untergruppe der 
Gruppe G. Dann definieren wir: 
zx: = (2” / x E X} fur z aus G, 
z-y;Z+y;ZNXy:z ist zu y konjugiert; z ist nicht zu y konjugiert; 
es existiert ein x aus X mit 9 = y. 
Weiter sei stets H = C,(z) der Zentralisator einer zentralen Involution z 
und H = E L, wo E eine elementar-abelsche Gruppe der Ordnung 2” 
ist, E 4 Ii und L s L,-,(2). 
Die Elemente der Gruppe L,(2) s GL(n, 2) werden identifiziert mit den 
nichtsingularen n x n-Matrizen tiber F2 , dem Kiirper mit zwei Elementen. 
Ein Element x aus L,(2) wird damit durch x = (xii); xij E F, ; 1 < i, j < n 
bezeichnet. Schreiben wir etwa 
1 Fiir n > C ltann “zerfallende Erweiterung” durch “Erweiterung” ersetzt werden, 
was ein Resultat des Autors zeigt. 
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so sei damit stets eine Zerlegung der Matrix in Teilmatizen geeigneter Griisse 
gemeint; in deisem Fall sind sie mit X, Y, und 2 bezeichnet. Der freigelassene 
Raum reprlsentiere dabei stets die O-Matrix. Fiir 1 < i < [n/2] setzen wir Ii ji = Lai [ 1 ,Ii Ii 
wobei Ii die i-dimensionale Einheitsmatrix bezeichne. 
Wir vermerken: 
LEMMA 1. Es besitzt L,(2) genau [n/2] Konjugiertenklassen volt 
Involutionen. Sie werden reprasentiert durch ji( 1 < i < [n/2]). 
Durch Induktion nach k und Betrachtung der L,(2)-Bahnen von nicht- 
trivialen Elementen aus Y math sich der Leser leicht das folgende Lemma 
klar: 
LEMMA 2. Sei V eine Vektorraum der Dimension n + k iiber F, . In V 
existiere ein Unterraum U der Dimension k derart, dass L,(2) auf die folgende 
Weise in GL( V) eingebettet ist: 
(a) U wird von L,(2) zentralisiert, 
(b) L,(2) operiert als voile Automorphismengruppe auf V/U. 
Ist dann n >, 4, so existiert ein L,(2)-invarianter Unterraum V, mit 
u @ v, = v. 
1. DER FALL n 2 5 
LEMMA 3. Ist n > 4, so ist H # Co(E). 
Beweis. (a) Es sei H = Co(E) und e aus E#. Der schwache Abschluss 
von (e) in H bzgl. G liegt nicht in E: Angenommen, der schwache Abschluss 
von (e) in H bzgl. G sei in E enthalten. Nach [4; Corrolary] ist G isomorph 
zu einer der folgenden Gruppen: L,(q), Sz(q) oder U,(q), wobei q eine 2- 
Potenz ist. Diese Gruppen sind aber (Z’I)-Gruppen im Sinne von Suzuki, 
was der Struktur von H widerspricht. 
Auch im weiteren Verlauf des Beweises nehmen wir stets 
H=Co(E)=E*L 
an. 
(b) Es ist Z(H) = E. Nach Lemma 1 haben wir insgesamt 2” . [(n - I)/21 
H-Klassen von Involutionen. Sie werden reprasentiert durch ejk mit 
k = l,..., [(n - I)/21 und e aus E. 
(c) 1st z konjugiert zu ej, , so ist k = 1 und e aus E - (z): 
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Es sei S* die Gruppe der linken, unteren Dreiecksmatrizen von 
L g Lnp1(2). Dann ist S = S* x B eine S,-Untergruppe von G. Jede der 
unter (b) aufgefiihrten Involutionen liegt in S. Ferner gilt fur jeden dieser 
Reprasentantcn Y, dass CT(r) eine S,-IJntergruppe von C,(Y) ist. 
Zunachst istj, nicht zuj,; in G konjugiert fur k ; 2: 
Full I. k == 2. Setze II’ = C,y(j,). Dann i S: II’ i -= 2 und TB ist ein 
Normalteiler in jeder S,-Untergruppe von G, die W enthalt. Angenommen, 
jr ist zuj, in G konjugiert. Wegen Z(S) n ur(S’) = {jr) und Z(W) n U;( TV) = 
<j, ,j2), ist dannji zu jz in IV,(W) konjugiert. Mit der gleichen ilrgumentation 
wie bei [5; 3.41 erhalten wir einen Widerspruch. 
Fall 2. lr --- 2. Wieder setzen wir w = C,(j,) und nehmen an, 
dass jr zu j,; in G konjugiert ist. Dann ist Z(W) == ;j,,x x Z(S) und 
[Z,(W), W] : (j,). Also -vG(W) C C,(j,). 
Angenommen, l\rG( W) $ N,(Z(S)). Sei T == IV,(W), so ist in T fur jedes e 
aus E das Element ej,; zu ej,jr konjugiert. Sei nun Z, zu Z(S) in IV,(W) 
konjugiert und Z, f Z(S). Dann liegt 1; in Z, und Z, = E, x (jr), wobei 
E zu El konjugiert ist. Ferner Z, C Z(W). Sei S, eine solche S,-Unterguppe 
von G: dass Zr = Z(S,) ist. Ware u” aus E n E, , so lage S, in H und folglich 
E == &, ein Widerspruch. Ebenso fiihrt die Annahme z aus &jr zum 
Widerspruch. Also liegt u” in Z(W) ~ Z, . Indem wir nun die Rollen von 
S und S, vertauschcn, folgt mit dem obigen .4rgument, dass z zu xji konju- 
giert ist. Sei nun K ein Komplement zu S in NG(S). Sach einem Satz von 
Burnside existiert ein 1 L /z E K mit 9 1 zj, . Ferner ist :~ji> eine charak- 
tcristische Untergruppe von S. Es folgt 
A’( 31 und (zj,)'< = ,&;j,‘; _ xj,j, -= z, 
Also erfahrt die Gruppe (ki von ungerader Ordnung eine echte Darstellung 
vom Grad 2 auf {z, zjl}, was nicht moglich ist. 
Also gilt N&W) C N,(Z(S)). Es sei S’ eine S,-Untergruppe von C,(j,) 
mit WC S’. Dann ist Iv C S’ und Lvs,( W) e H. Ferner C,(Z(S)) C H und 
C,(Z(S)) 4 ArG(Z(S)). Da G(Z(S)) eine S,-Untergruppe von G enthalt, ist 
/ N&Z(S)): C,(Z(S))l ungerade und alle 2-Elemente von Nc(Z(S)) liegen in 
H, was Ns( W) 1 W widerspricht. 
Eine Involution e aus E+ ist nicht zu j, (fur k = I ,..., [(n - 1)/2]) in G 
konjugiert: Angenommen, dies ware der Fall. Setze W m= C&J. In I#’ 
existiert ein Element x mit 9 = jli. Es sei S’ eine S,-Untergruppe von 
C,(jlc), die W enthalt. Dann liegt j, in Z(S’) n a,(S’). Folglich muss e zu j, 
konjugiert sein, was nicht der Fall ist. 
Es sei nun z zu eljlc konjugiert mit e, aus E. Wir nehmen an, dass k > 1 
ist. Dann ist 
Z(OdC&, UJ)) = Z(02(Cdjd) = E x (A , A>. 
EINE KENNZEICHNUNG DER GRUPPEN A, UND M2, 593 
X = C,(j,) ist eine S,-Untergruppe von C,(z, e,ja). Es sei S, eine S,- 
Untergruppe von Co(e,j& die X enthalt. Dann Z(S,) C X und Z(S,) C Z(X). 
Ferner gilt / Z(S,) n (jr , j,)l > 2. 
Full 1. j, liegt in Z(S,) n ( j1 , j,). Dann ist .z zu .zj, konjugiert, da ejlc 
au ejij, fiir e aus E konjugiert ist, ein Widerspruch. 
Fall 2. j, oder jrj, liege in Z(S,) n (jl , j,). Dann spielt j, bzw. j,j, in 
Z(S,) die Rolle von j, in Z(S). Somit j, N j, N j,j, , ein Widerspruch. 
(d) Aus (a) und (c) folgt, dass x - ejl in No(S) gilt, wobei e aus E# ist. 
Da +?Vc(S) _C C,(j,), existiert ein Element z1 in (zj,)G n E. Es sei K ein 
Komplement zu S in NG(S). Dann operiert K sowohl auf 
B = zc n E x (jl) wie auf B, = zIG n E x ( jl) 
scharf transitiv. Klar ist, dass H C HI = C&r). Ferner 
KnH=KnH,=l. 
Angenommen, z # zh’ E H fur ein h* aus HI. Nach (c) existiert ein h aus H 
mit zh*h E E x (j,). Dann gibt es ein K aus K# mit .zhthli = z. Es folgt 
k E HI , ein Widerspruch. Also ist (z) in H bzgl. HI schwach abgeschlossen. 
B n E ist ein Imprimitivitatsgebiet: Es sei z und z,, aus B n E und k aus 
K# so, dass zk = x 0' Dann ist C,(z) = C,(z,) = H und 
I H I = I C&G zo)l = I C&‘, zo")l = I G&o")I. 
Also ist zok in B n E. Da 1 B j ungerade ist, folgt 
IBnEl <IBnj,EI und /VW > I~,njJI. 
Es sei z, # z. aus B, n E. 
Dann existiert ein k aus K# mit ,sik = so. 1st fiir jede Wahl von z,, stets 
zoJz E B, n E, so ist B, n E ein Imprimitivitatsgebiet, was unmijglich ist. 
Das heisst, es existiert ein k aus K# und ein so aus B, n E mit ,slk = so und 
ZO k = eljl mit e, aus Es. Weiter haben wir ein Element aus B n E, etwa z, 
mit zk = eji und e aus Es. Dann gilt 
H” = C&z)k = C&z, zJk = C&x,, zk), 
= CcGczohil> = Gkid. 
Also ist sowohl H wie such Cc(ejl) in Ho = C,(x,) enthalten. Der schwache 
Abschluss von (ej,) in S bzgl. H ist S* x (e). Ebenso ist der schwache 
Abschluss von (z) in einer gewissen Ss-Untergruppe von C,(ejJ n H bzgl. 
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CG(ejI) ungleich (z\. Dies widerspricht der Tatsachc, dass der schwache 
Abschluss von (z\ in F-1 bzgl. If” gleich ,<z‘\ ist (beachte, dass z,, aus R, n E 
ist). 
LEMMA 4. El kann aufgefassf werden als l’ntergruppe der Matrizen aus 
GL(n + 1, 2) der Form 
Dabei ist B eine (n - 1) x (n - I)-Matrix aus GL(n - 1, 2), A eine 
(n - 1) x 1 -Matrix iiber F, und C’ ist ein Element aus F- . 
Beweis. Nach Lemma 2 existiert eine L-invariante, elementar-abelsche 
Untergruppe E* der Ordnung 2’“+l von E mit N : E* . L 4: <z). Man 
verifiziert leicht, dass If isomorph zu der angegebenen Matrizengruppe ist. 
LEMMA 5. In der Matrizengruppe aus Lemma 4 fiihren wir einige 
Bezeichnungen ein, die wir fiir den Rest dieses Abschnittes beibehalten. H wird 
mit der angegevenen .Matrizengruppe identifiziert. Dem Element z entsprichf die 
A%trix j, . Mit S bexeichnen wir die )Wenge der Matrizen (Sij) aus H mit 
Sij := 0 fiir j >p i. T sei die Cntergruppe der lV!atrizen eon 5’ mit 6,, = 0. 
T1 sei die Untergruppe der il/fatrizen van S mit 6,S,, 1 0. Es sei 1; T n T1 . 
Tl’eiter ist 
cl! P. 
[ I “,P,rtFa 
! 
Y 0’ i’ 
LEMMA 6. L; isf eine charakteristische Untergruppe von S. U wird erzeugt 
von allen elementar-abelschen Normalteilern A von S mit iz I > 2‘2(7L--2’. 1st 
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A eine elementarabelsche Untergruppe von S, die nicht in U liegt aber von U 
normalisiert wird, so ist 1 A 1 < 22(n-2J. 
Der Beweis erfolgt wie in [5; 2.121. 
LEMMA I. (i) Sei W eine Untergruppe von S, die U enthiilt. Dann gilt 
No(W) c No(U). 
(ii) Ist S, eine S,- Untergruppe von G, die U enthiilt, so gilt No(U) >_ S, . 
Der Beweis erfolgt wie in [5; 3.21. 
LEMMA 8. Es sei t eine Involution aus Z(U). 
(i) Hat t die Gestalt 
mit 
und /3 # 0, so C’s(t) = U. 
(ii) Die Bezeichnungen seien wie unter (i) gewiihlt. Ist 01 # fi = 0 # 6, 
so 1 Cs(t): U 1 = 2. Hat t’ die Gestalt 
mit 
so gilt Cs(t, t’) = U falls 0r’S # 016’ und Cs(t, t’) = Cs(t), falls c&3 = c&Y. 
(iii) Ist t aus Z(T) - Z(S), so Cs(t) = T. Ist t aus Z(T,) - Z(S), so 
C’s(t) = T1 . 
Der Beweis erfolgt durch einfaches Nachrechnen. Ebenso weist man leicht 
das folgende Lemma nach: 
4W23/3-12 
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LEMMA 9. Es sei t eine Involution aus H. t ist zu einer der folgenden 
Involutionen konjugiert : 
fiir I = I,..., [(n - 1)/2]. s ‘o c e 1 h I nvolutionen nennen wir von der ersten Art. 
+ 
P l 1 1 hzw. [jzmT’ ,] .j, 
fiir 1 -z= o,..., [(Tz - 1)/2]. s ‘o c ze I1 1 nvolutionen nennen wir von der zweiten Art. 
LEMMA 10. Keine Involution aus Z(S) ist zu 
bzw. at konjugiert. 
Beweis. Es sei 
Wir setzen IV = Cs(t) C,(zt). Dann ist 1 S: W 1 := 2 und W 4 S. Wir 
nehmen an, dass t oder zt zu einem Element aus Z(S) konjugiert ist. Dann 
existiert eine S,-Untergruppe S, von C,(t) bzw. C,(zt) mit j S, : W 1 = 2 
und W 4 S, . Folglich sind S und S, in NG(W) konjugiert. Klar ist, dass 
! Z(S) n Z(S,)1 = 2 und ,z $ Z(S) CT Z(S,), da sonst S und S, in H konjugiert 
sind. Bleibt zr bei der Konjugation von S zu S, nicht fest, so geht zr entweder 
in t oder in z,t iiber, da Z(W) CT ?Jr(;(w) =p (zi , t). Da t mS zlt, ist 0.B.d.A. 
zr “,X,,(w) t. Die Argumentation aus [5; 3.41 fiihrt dann zum Widerspruch. 
Also Z(S) n Z(S,) = :zi). Folglich Z(S,) z= {1, zi , q,t, zlq,t}, mit x0 aus 
Z(S). Da x,t wH r 0 z z t, sind alle Elemente aus Z(S)+ untereinander in NC(S) 
nach einem Satz von Burnside konjugiert. Dem widerspricht 
Z(S) n 7&(S) = (z,). 
LEMMA 11. Es sei R die Untergruppe der Matrizen (S,,) aus S mit Sn+l,l = 0 
und Sij = 0 fiiv i < n -- 1 und i f j. Dann ist kein Element aus R - Z(S) 
zu einem Element aus Z(S) konjugiert. 
Beweis. Es sei Y aus li und wir nehmen an, dass r zu einem Element aus 
Z(S) konjugiert ist. Durch geeignete Konjugation in H kiinnen wir voraus- 
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setzen, dass r in Z(T) - Z(S) liegt. Sei S, eine Sa-Untergruppe von Co(r), 
die U enthalt. Die Elemente aus E - (z) sind nicht zu z in G konjugiert. 
Nach Lemma 9 ist jede Involution aus Z(U) - (Z(U) n E) zu einer der 
folgenden Involutionen konjugiert: 
1 
2,= 12 [ 1 l’ %= Ill’ i . 1 
zv und zvi . 
Nach Lemma 10 ist kein Element aus Z(S) zu einer Involution zweiter 
Art aus Z(U) - Z(S) konjugiert. Andererseits muss mit r eine weitere 
2-zentrale Involution, etwa ri , in Z(U) - E liegen mit r +o rr . Da Z(U) - E 
genau zwei H-Klassen von Involutionen erster Art besitzt, sind Y und pi 
Reprlsentanten dieser Klassen. Die Konjugation von Involutionen erster 
Art in Z(U) - E unter G findet schon in H statt. Y und rr haben die gleiche 
Anzahl von H-Konjugierten in Z(U). In Z(U) - E liegen genau 6 H- 
Konjugierte von v1 . Ferner Z(S,) n Z(S) # (z). x ist somit zu einem 
Element aus Z(U) - E konjugiert, und es gibt sieben S,-Untergruppen in 
No(U). Also / No( U)/U ]a, = 7. Andererseits NH( TJTl = x3 (x3 sei die 
symmetrische Gruppe auf 3 Symbolen). Damit wird 7 durch 3 nach Lemma 7 
geteilt, ein Widerspruch. 
LEMMA 12. G = H. O(G). 
Beweis. (a) z ist nicht zu 
Es sei u eine der in Lemma 9 
wir nehmen an, dass u wG x. 
einer Involution der ersten Art konjugiert: 
beschriebenen Involutionen erster Art, und 
Aus Lemma 10 und 11 folgt I > 2. Setze 
X = C,(u). X ist eine Sa-Untergruppe von Co(u, z). Sei Q = Z(X) und S, 
sei eine Sa-Untergruppe von Co(u), die X enthalt. Dann ist Z(S,) C Q. Man 
priift leicht nach, dass 
Es sei B die Untergruppe der Matrizen von Q mit y = 6 = 0. Also 
1 B 1 = 4. Z(T) C Q und Q - Z(T) enthalt genau 2 H-Klassen von 
Involutionen. Dann ist 1 Z(S) n Z(S,)i = 2. Sei T’ zu T konjugiert derart, 
dass T’ _C S, und Z(S,) C Z(T’) C Q. Fur jedes Element q aus Q - Z(T) 
sind die Elemente aus qB untereinander in H konjugiert. Es folgt, dass die 
G-Bahn von jeder 2-zentralen Involution Z( T’) in wenigstens zwei Elementen 
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schneidet, da ! Z(Y) n B : 2: 2. Das vviderspricht N<,(S) ~~- S, Lemma 10 
und 11. 
(b) T%Tir nehmen nun an, dass z zu einer Involution u der zweiten Art 
konjugiert ist. Es sei u eine der unter Lemma 9 beschriebenen Involutionen 
zweiter Art. Aus Lemma 10 und 11 folgt 1 ;;,: 2. Sei S = Cs(u), so ist S 
tine S,-Untergruppe von C,(u, a). Ferner sei Q = Z(,Y), und cinc S,- 
Untergruppe S, aus C,(u) sei so gewahlt, dass X C S, und Z(S,) C Q. Eine 
einfache Rechnung zeigt: 
Da 1 Q 1 mu: 8, ist 1 Z(S) n Z(S,)l = 2. Klar ist, dass Z(S) n Z(S,) ;i- (21. 
Es habe a1 dieselbe Bedeutung wie im Beweis von Lemma IO. Ware a1 aus 
Z(S) n Z(S,), so sind die Elemente u und zru aus Z(S,) untereinander 
konjugiert, was nicht der Fall ist. Also Z(S) n Z(S,) = (zxl:,. Es sei 
so sind r und xrr aus Q n V,(X). Folglich ist x nicht zu zr~ oder T konjugiert. 
0.B.d.A. kiinnen wir annehmen, dass 
Z(S,) = (I, zxl ) Y, u = zzlr:.. 
Dabei gilt zr - r und x - u. Klar ist, [Z,(X), X] =I (z,i. Mithin 
ATG(X) C NG(Q) C II, da q N zrq fur q aus Q - Z(S). Es sei S’ eine S,- 
ITntergruppc von C,(r) mit S’ 3 X. Dann H n S’ == S, da S eine S,- 
Iintergruppe von C,(Y) ist. Andererseits X7 C IVY c H, tin Widerspruch. 
(c) Wir haben gezeigt, dass (.a> in H bzgl. G schwach abgeschlosscn ist. 
Ein Satz von Glauberman fiihrt sofort zu der Behauptung. 
Resultat. Lemma 3 und Lemma 12 zeigen, dass keine einfache Gruppe G 
die Voraussetzungen des Satzes erfiillt, falls n G‘: 5. Wir haven von nun an 
nur den Fall n < 5 zu betrachten. 1st insbesondcre IT = C,(E), so brauchen 
wir nur den Fall n < 4 zu betrachten. 
2. DEK FALL n ,( 4 
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Zum Beweis zitieren wir [2; Theorem 15.2.51. 
LEMMA 14. n # 3. 
Beweis. Es sei n = 3. Zunachst sei H = C,(E). Dann ist eine Sa-Unter- 
gruppe von G abelsch der Ordnung 24. Mit einem Satz von Walter [6] folgt 
G G La(16). Aber La(16) ist eine (TI)-Gruppe im Sinne von Suzuki, was der 
Struktur von H widerspricht. 
Es operiere L nun treu auf E. Es ist L G Es (Cs sei die symmetrische 
Gruppe auf 3 Symbolen). Es ist E = E* x (x), wobei E* unter L-invariant 
ist. 1st S eine S,-Untergruppe von H, so gilt &(S) n Z(S) = (xi), x1 E E* 
und Z(S) = (x, q). Weiter ist N&S) = S und zu t aus S - E existiert eine 
Involution zs aus E* derart, dass (t, za) = (t, E*) eine Diedergruppe der 
Ordnung 8 ist und S = (t, xa) x (x) gilt. 1st t eine Involution, so findet 
fur die Involutionen ungleich z die folgende Konjugation in H statt: 
x1 - x2 - XlXZ ; 231 - xx2 - XXpz~ ; t - x,t; xi! - xx,t. 
Klar ist, dass der schwache Abschluss von (z) in E bzgl. G gerade (x) ist. 
Nach einem Satz von Glauberman [l] ist z zu einem Element der Form et 
mit e aus E konjugiert. Der schwache Abschluss von (zr) in S bzgl. G liegt 
dann in einer Gruppe der Form X = E*(ft) mit f aus E. Also 1 X j = 8. 
Andererseits [S, S] = (aI) und ein Satz von Grun fiihrt zum Widerspruch. 
Wir kijnnen nun annehmen, dass O,(L) zentralisierend auf E operiert. Indem 
wir, falls notwendig, a durch zr und zr durch z ersetzen, behalten wir sonst 
die Bezeichnungen fur die Elemente einer S,-Untergruppe S von H bei. 
Fur Involutionen, die nicht in Z(S) liegen, gilt die folgende Konjugation in H: 
2x2 - XXpz~ ; 22 - +% ; x,t N t; xt - xx,t. 
Die Involutionen z, z, , zzr sind untereinander nicht konjugiert. Nach 
einem Satz von Griin ist x1 zu mindestens 3 Elementen aus {,zs , zza , t, xt] 
konjugiert. Es folgt, dass entweder (zzr) oder (z) schwach abgeschlossen 
ist in S bzgl. G. Ein Satz von Glauberman [I] fiihrt zum Widerspruch. 
LEMMA 15. Ist n = 4, so ist das Zentrum einer S,-Untergruppe van G 
xyklisch und G z M,, . 
Beweis. Den Fall C,(E) = H konnen wir nach Lemma 3 ausschliessen. 
Also operiert L s L,(7) z GL(3, 2) t reu auf E und L ist die volle Auto- 
morphismengruppe von E/(z). Alle Involutionen aus E/(z) sind unter L 
zueinander konjugiert. Dann ist entweder E - (a) eine H-Bahn von 
Involutionen oder in E - (z) liegen zwei H-Bahnen von Involutionen 
der Lange 7. Es sei S* die Menge der linken, unteren Dreiecksmatrizen. 
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Dann ist S = S*E eine S,-Untergruppe von H. 1st Z(S) nicht zyklisch, 
so folgt entsprechend der Situation aus Lemma 2 und 4, dass H isomorph 
ist zur Gruppe der Matrizen von der Gestalt 
mit 
B t GL(3, 2), 
Wir identifizieren I1 mit dieser Matrizengruppe. Insbesondere ist dann z 
die Matrix jr zugeordnet und E die Menge der Matrizen mit B Z, . f% 
sei S die Gruppe der linken, unteren Drciecksmatrizen. S ist eine S,-IJnter- 
gruppe von H. H hat 7 Konjugiertenklassen von Involutionen. Sie werden 





’ t--t ill > i I t,,-+ Js i 1 ,. 
Es sind z, z1 , und ~5~ zentrale Involutionen, die wegen 
B,(S) n Z(S) = (zl) 
nicht zueinander in G konjugiert sind. We in Lemma IO zeigt man, dass kein 
Element aus t,,Z(S) zu einem Element aus Z(S) konjugiert sein kann. Es 
ist [S, S] = (z, , f, , to\. Auf Grund eines Resultates von Glauberman [I] 
ist .a zu zt konjugiert, da z im Gegensatz zu t keine Quadratwurzeln in H hat, 
kann namlich x nicht zu t konjugiert sein. Sei II’ mm Cs(zt), so ist lz’ eine 
S,-Untergruppe H und Z(W) =-- (2, z1 , t, . Da S ir iVG(IV) findet die 
Konjugation von z zu zt in C,(zz,) statt. Es folgt z1 d t. Somit t +(, f,, +(; zt 
und t 7Lc zt, +(; zt. 
Angenommen, t,, N zt,, . Setze Cl* p= C,(t,). Dann ist ) S: TI-, 2 und 
11.ist sowohl eine S,-Untergruppe van C,(t,) wie van Cc(~t,). Demnach sind 
t, und zt,) schon in N&W) konjugiert. Andererseits ist ein T van der Gestalt 
I 1 1 I 1 1 1 
EINE KENNZEICHNUNG DER GRUPPEN A, UND iI&a 601 
aus W und x2 = t, . Es hat zt, keine Quadratwurzel in W, ein Widerspruch. 
Es sei S, die Menge der Matrizen aus S, die die Gestalt 
1 [ 1 A B 1 
haben. Da die Fusion der Involutionen aus H bekannt ist, folgt 
[S, S]Q n S C S,, fur alle g aus G. Ein Resultat von Grtin zeigt, dass G nicht 
einfach ist, ein Widerspruch. 
Es folgt, dass das Zentrum einer S,-Untergruppe von H zyklisch ist. Ein 
Ergebnis von Janko [3; p. 20, Theorem] fuhrt zu G z Maa. 
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